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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und einen Gasturbinenverdichter zum Reduzieren eines
Verdichterpumpens nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1, wie aus der Druckschrift DE 28 53 340 A1
bekannt ist.

[0002] Das Verdichterkennfeld eines Gasturbinenver-
dichters wird durch die sogenannte Pumpgrenze in einen
stabilen und einen instabilen Bereich geteilt. Liegt, ins-
besondere durch Verminderung der Férdermenge oder
Anstieg der Férderhdhe, der Betriebspunkt des Verdich-
ters in dem instabilen Bereich, kann Arbeitsfluid entge-
gen der Forderrichtung des Verdichters, insbesondere
zyklisch, in eine stromaufwartige Stufe zurilickstrémen
und von dieser wieder geférdert werden. Durch dieses
sogenannte (Verdichter)Pumpen kann die Gasturbine
belastet werden.

[0003] Aus betriebsinterner Praxis ist eine Pumpver-
hltungs- bzw. Pumpschutzregelung bekannt, die auf Ba-
sis des Betriebspunkts des Verdichters bei Anndherung
andie Pumpgrenze bzw. infolge eines PumpdruckstoRRes
ein Entlastungsventil 6ffnet. Solche Pumpverhitungs-
und Pumpschutzregelungen arbeiten elektronisch und
werden extern durch einen Gasturbinenregler gesteuert.
Diese ausfallsicher auszubilden, ist, insbesondere bei
den hohen Sicherheitsanforderungen von Flugtriebwer-
ken, aufwandig.

[0004] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, Ver-
dichterpumpen in einem Gasturbinenverdichter in vor-
teilhafter Weise zu reduzieren, insbesondere zu verhin-
dern.

[0005] ZurlLdsung dieser Aufgabe ist ein Gasturbinen-
verdichter nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 durch
dessen kennzeichnende Merkmale weitergebildet. An-
spruch 9 stellt ein Verfahren zum Betrieb eines solchen
Gasturbinenverdichters unter Schutz, die Unteranspri-
che betreffen vorteilhafte Weiterbildungen.

[0006] Nacheinem Aspektder vorliegenden Erfindung
weist ein Gasturbinenverdichter, insbesondere ein Flug-
triebwezkverdichter, drei oder mehrere Verdichterstufen
sowie eine oder mehrere Umblaspassagen zur Riickfiih-
rung von Arbeitsfluid von einer oder mehreren stromab-
wartigeren zu einer oder mehreren stromaufwartigeren
Stufen, und einen Regler zum Offnen und Schliellen die-
ser Umblaspassage(n), um ein Verdichterpumpen zu re-
duzieren, insbesondere zu verhindern, auf.

[0007] Durch eine ganz oder teilweise gedffnete Um-
blaspassage kann Arbeitsfluid von einer oder mehreren
stromabwartigen Stufen zu einer oder mehreren strom-
aufwartigen Stufen strémen.

[0008] Der Regler kann dazu ausgebildet sein, eine
oder mehrere Umblaspassagen, insbesondere gekop-
pelt bzw. synchron, zu 6ffnen und zu schliel3en.

[0009] In einer Ausfihrung kann der Regler eine oder
mehrere Umblaspassagen ausschlieflich vollstandig
6ffnen bzw. schlieRen. In einer anderen Ausfiihrungkann
der Regler eine oder mehrere Umblaspassagen auch
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teilweise 6ffnen bzw. schlieRen, insbesondere in vorge-
gebenen diskreten Schritten oder kontinuierlich.

[0010] Eine oder mehrere Umblaspassagen kdnnen in
axialer Richtung vor, bei oder nach einem Laufgitter einer
Verdichterstufe in diese minden, vorzugsweise radial
aulBen oder innen.

[0011] Der Regler weist ein oder mehrere fluidmecha-
nisch betatigbare Verarbeitungsglieder auf. Ferner wird
der Regler durch Arbeitsfluid einer zwischen dieser
stromabwartigen und stromaufwartigen Stufe angeord-
neten mittleren Stufe betatigt. Ein oder mehrere Verar-
beitungsglieder sind in einer Ausfiihrung durch das Ar-
beitsfluid pneumatisch betatigbar. Zusatzlich oder alter-
nativ kdnnen ein oder mehrere Verarbeitungsglieder
durch ein anderes Fluid betéatigbar sein.

[0012] Untereinem fluidmechanisch betatigbaren Ver-
arbeitungsglied im Sinne der vorliegenden Erfindung
wird insbesondere ein Bauteil verstanden, dass eine oder
mehrere EingangsgréRen in logischer und/oder arithme-
tischer Weise fluidmechanisch auf eine oder mehrere
Ausgangsgrofien, insbesondere eine StellgroRe, abbil-
det, insbesondere drei oder mehrere Eingangsgréen
fluidmechanisch miteinander verkniipft bzw. verschaltet.
Drei oder mehr Verarbeitungsglieder kénnen ihrerseits
fluidmechanisch miteinander verknlpft bzw. verschaltet
sein, indem eine oder mehrere Ausgangsgréfien eines
Verarbeitungsgliedes als Eingangsgroe(n) einem an-
deren Verarbeitungsglied fluidmechanisch zugefiihrt
werden. "Fluidmechanisch" im Sinne der vorliegenden
Erfindung kann insbesondere "mechanisch durch ein
Fluid" bedeuten.

[0013] Indem ein oder mehrere, vorzugsweise alle
Verarbeitungsglieder des Reglers nicht elektronisch son-
dern fluidmechanisch betatigbar ausgebildet sind, kann
auf einfache Weise ein zuverlassiger Regler zum Redu-
zieren eines Gasturbinenverdichterpumpens zur Verfi-
gung gestellt werden.

[0014] Das bzw. die Verarbeitungsglieder des Reglers
bilden dessen Regelstrecke bzw. verknipfen in einer
oder mehreren durch je ein Verarbeitungsglied imple-
mentierten Stufen eine oder mehrere Regeleingénge,
insbesondere fluidmechanische GréRRen, vorzugsweise
Druck und/oder Volumenstrom, des Arbeitsmediums,
insbesondere einer oder mehrerer stromaufwartiger Ver-
dichterstufen, zu einer oder mehreren Stellgréf3en, die
insbesondere ein Offnen bzw. SchlieRen der Umblas-
passage(n) bewirken. Dementsprechend kann ein Ver-
arbeitungsglied im Sinne der vorliegenden Erfindung
auch ein durch das Arbeitsmedium einer oder mehrerer
Verdichterstufen fluidmechanisch beaufschlagtes Erfas-
sungsglied und/oder ein fluidmechanisch betétigtes
Stellglied zum Offnen bzw. SchlieRen der Umblaspassa-
ge(n) aufweisen. Beispielsweise bildet ein federbelaste-
tes Rickschlagventil in einer Umblaspassage ein fluid-
mechanisch betatigbares Verarbeitungsglied, das von
dem Arbeitsfluid der stromabwartigen Stufe beaufschlagt
wird (Erfassungsglied) und dessen Druck mit der Feder-
vorspannung derart regelungstechnisch verknipft ist,
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dass bei einem Uberschreiten eines - durch die Feder-
vorspannung vorgegebenen - Wertes die Umblaspassa-
ge geodffnet bzw. bei Unterschreiten dieses Wertes ge-
schlossen wird (Stellglied).

[0015] In einer Ausfiihrung ist der Regler fluidmecha-
nisch ausgebildet. Hierunter wird insbesondere verstan-
den, dass der Regler rein fluidmechanisch arbeitet, d.h.
seine gesamte Regelstrecke von der bzw. den Eingangs-
gréRen bis zu dem bzw. den Stelleingriffen, die die Um-
blaspassage(n) 6ffnen bzw. schlieRen, ausschliellich
fluidmechanisch, insbesondere durch das Arbeitsfluid
des Verdichters pneumatisch, implementiert ist, ohne
dass der Regler elektronische Signale zum Regeln ver-
wendet. Hierdurch kann der Regler insbesondere bei
Stromausfall weiterarbeiten. Zusatzlich oder alternativ
kann der Regler autonom ausgebildet sein. Hierunter
wird insbesondere verstanden, dass der Regler nur auf
Basis des Arbeitsfluids, insbesondere in einer oder meh-
reren stromaufwartigen Stufen, als Eingangsgrofen re-
gelt, bzw. dass der Regler nur auf Basis einer oder meh-
rerer fluidmechanischer GroRen einer oder mehrerer
Verdichterstufen arbeitet.

[0016] In einer Ausfiihrung weisen ein oder mehrere
Verarbeitungsglieder des Reglers einen oder mehrere
fluidmechanische, insbesondere pneumatische, Addie-
rer, Subtrahierer, Vergleicher, Integratoren, Differenzie-
rer, Dampfer, Filter und/oder Begrenzer auf. Dabei wird
unter einem Filter insbesondere ein Mittel verstanden,
welches regelungstechnisch als Filter fungiert und vor-
gegebene Frequenzen einer fluidmechanischen GréRe
dampft. Zusatzlich oder alternativ kann ein Filter auch
ein Mittel sein, welches strdmungstechnisch als Filter
fungiert und Fremdstoffe einer vorgegebenen GréRe aus
dem Fluid entfernt, mit dem der Regler betatigt wird. Ins-
besondere kann ein Filter hierzu ein oder mehrere Siebe,
Netze oder dergleichen aufweisen.

[0017] Zusatzlich oder alternativ kénnen ein oder meh-
rere Verarbeitungsglieder des Reglers einen oder meh-
rere fluidmechanische, insbesondere pneumatische,
Speicher, insbesondere Durchschnitts- und/oder Extre-
malwertspeicher, aufweisen. Hierdurch kann vorteilhaf-
terweise der Betriebsverlauf des Gasturbinenverdichters
dokumentiert und/oder ausgewertet werden.

[0018] Zusatzlich oder alternativkénnen ein oder meh-
rere Verarbeitungsglieder des Reglers einen oder meh-
rere fluidmechanisch betatigbare Ventile, insbesondere,
vorzugsweise vorgespannte, Rlickschlag- oder Stellven-
tile aufweisen. Unter einem Ventil wird vorliegend insbe-
sondere ein Mittel verstanden, durch das eine Fluidpas-
sage vergroRert bzw. gedffnet und/oder verkleinert bzw.
geschlossen werden kann, unter einem Riickschlagven-
til entsprechend ein Mittel, das ein Durchstromen einer
Fluidpassage nur in einer Strémungsrichtung gestattet.
[0019] In einer Ausflihrung ist der Regler temperatur-
abhangig regelnd ausgebildet. Hierzu kann er beispiels-
weise eine oder mehrere temperaturabhangige Ventile
aufweisen, die bei Erreichen einer vorgegebenen Tem-
peratur 6ffnen oder schlieRen.
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[0020] In einer Ausfihrung ist der Regler zur Ausgabe
eines elektrischen Signals, insbesondere an einen elek-
tronischen Gasturbinenregler, ausgebildet. Auch ein sol-
cher Regler kann autonom im Sinne der vorliegenden
Erfindung arbeiten, sofern er nur elektrische Signale aus-
gibt bzw. eingehende elektrische Signale keinen Einfluss
auf die durch ihn implementierte Regelstrecke haben.
[0021] Weitere Merkmale und Vorteile ergeben sich
aus den Unteranspriichen und den Ausfiihrungsbeispie-
len. Hierzu zeigt, teilweise schematisiert:

Fig. 1: einen Teil eines Gasturbinenverdichters nach
einem Beispiel des Stands der Technik im Meridian-
schnitt;

Fig. 2: einen Teil eines Gasturbinenverdichters nach
einem Beispiel des Stands der Technik in Fig. 1 ent-
sprechender Darstellung; und

Fig. 3: einen Teil eines Gasturbinenverdichters nach
der vorliegenden Erfindung der vorliegenden Erfin-
dung in Fig. 1, 2 entsprechender Darstellung.

[0022] Fig. 1 zeigt einen Teil eines Gasturbinenver-
dichters nach einem Beispiel des Stands der Technik im
Meridianschnitt mit einer stromaufwartigen (links in Fig.
1) Verdichterstufe mit dem Laufgitter 11 und dem ihm
vorgelagerten Leitgitter 21 und einer stromabwartigen
(rechts in Fig. 1) Verdichterstufe mit dem Laufgitter 12
und dem ihm nachgelagerten Leitgitter 23 sowie einem
zwischen beiden Stufen angeordneten Leitgitter 22, wo-
bei eine Drehachse des Verdichterrotors, der die Lauf-
gitter 11, 12 tragt, strichpunktiert angedeutet ist.

[0023] Zwischen der stromaufwartigen und der strom-
abwartigen Verdichterstufe ist eine Umblaspassage aus-
gebildet, die im Beispiel exemplarisch radial auen und
in Axialrichtung vor dem Laufgitter 11 bzw. hinter dem
Laufgitter 12 mit dem Arbeitsfluid kommuniziert. Die Um-
blaspassage kann beispielsweise in einem Verdichter-
gehéause oder Verdichterrotor wenigstens teilweise inte-
gral ausgebildet und/oder durch Schlauchleitungen oder
dergleichen definiert sein.

[0024] In der Umblaspassage ist ein vorgespanntes
Ruckschlagventil 100 angeordnet, das die Umblaspas-
sage fur das Arbeitsfluid des Verdichters 6ffnet, wenn
der Druck der stromabwartigen Verdichterstufe den
Druck der stromaufwartigen Verdichterstufe um mehr als
einen vorgegebenen Wert Uberschreitet, der durch die
vorgespannte Druckfeder des Ruickschlagventils 100
vorgegeben ist.

[0025] Das Riickschlagventil 100 bildet das einzige
Verarbeitungsglied eines Reglers zum Offnen und
SchlieBen der Umblaspassage, durch den Verdichter-
pumpen reduziert wird: sinkt die Druckdifferenz zwischen
stromauf- und stromabwartiger Verdichterstufe unterden
durch die Druckfeder vorgegebenen Wert, da beispiels-
weise der Druck in der stromaufwartigen Verdichterstufe
zu stark absinkt oder in der stromabwartigen Verdichter-
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stufe zu stark ansteigt, d.h. die Férderhéhe sich zu stark
erhoht, wird selbsttatig solange Arbeitsfluid mit hdherem
Druck von der stromabwartigen Verdichterstufe durch
die Umblaspassage zu der stromaufwartigen Verdichter-
stufe gefihrt, bis der Verdichter wieder im stabilen Be-
reich arbeitet.

[0026] Dabeiwird das Verarbeitungsglied rein fluidme-
chanisch betatigt, der Regler arbeitet fluidmechanisch
autonom ohne Stromversorgung oder Steuersignale ei-
nes Gasturbinenreglers. Hierdurch kann schnell und zu-
verlassig, auch bei Stromausfall, auf, insbesondere tran-
siente, Betriebszusténde des Verdichters reagiert wer-
den.

[0027] Das Verarbeitungsglied verkniipft die beiden
EingangsgréRen "Druck der stromabwartigen Verdich-
terstufe" und "Druck der stromaufwartigen Verdichterstu-
fe" fluidmechanisch als Subtrahierer und vergleicht sie
fluidmechanisch mit dem durch die Druckfeder vorgege-
benen Wert. Es fungiert zusatzlich als Erfassungsglied
zur Erfassung der beiden fluidmechanischen GréRen
"Druck der stromabwartigen Verdichterstufe" und "Druck
der stromaufwartigen Verdichterstufe" und als fluidme-
chanisch betétigtes Stellglied, das die Umblaspassage
o6ffnet bzw. schlieft.

[0028] Fig.2zeigtinFig. 1 entsprechender Darstellung
einen Teil eines Gasturbinenverdichters nach einem Bei-
spiel des Stands der Technik. Mit dem vorstehend be-
schriebenen Beispiel Gibereinstimmende Merkmale sind
durch identische Bezugszeichen bezeichnet, so dass auf
die obigen Beispiele Bezug genommen und nachfolgend
nur auf die Unterschiede zum Beispiel nach Fig. 1 ein-
gegangen wird.

[0029] In Fig. 2 ist der Regler ebenfalls rein fluidme-
chanisch und autonom ausgebildet, jedoch komplexer
als in Fig. 1, insbesondere weist er mehrere fluidmecha-
nisch betatigbare Verarbeitungsglieder auf: Arbeitsfluid
der stromaufwartigen Verdichterstufe beaufschlagt zu-
nachst einen fluidmechanischen Dampfer 400 und wird
anschlieBend durch eine Drossel 300 einem vorge-
spannten Stellventil 200 zugefiihrt. Analog beaufschlagt
Arbeitsfluid der stromabwartigen Verdichterstufe einen
fluidmechanischen Dampfer 401 und wird durch eine
Drossel 301 dem Stellventil 200 zugefihrt.

[0030] Das vorgespannte Stellventil 200 ist als soge-
nanntes "inverse shuttle valve" ausgebildet, wie es bei-
spielsweise von der Firma The Lee Company (USA) ver-
trieben wird, auf die auch beziiglich anderer fluidmecha-
nisch betatigbarer Verarbeitungsglieder ergédnzend ver-
wiesen wird. Es ist durch eine Druckfeder vorgespannt
und derart ausgebildet, dass es in dem in Fig. 2 darge-
stellten Zustand einen fluidmechanisch betatigbaren
Verstarker 500 mit Arbeitsfluid der stromabwartigen Ver-
dichterstufe beaufschlagt, das durch den Dampfer 401
und die Drossel 301 geflihrt wurde, solange der Druck
der stromabwaértigen Verdichterstufe nach Dampfer 401
und Drossel 301 den Druck der stromaufwartigen Ver-
dichterstufe nach Dampfer 400 und Drossel 300 um mehr
als einen vorgegebenen Wert Uberschreitet, der durch
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die vorgespannte Druckfeder des Stellventils 200 vorge-
geben ist. Hierdurch wird der Verstarker 500 geschlos-
sen, der seinerseits die Umblaspassage zwischen strom-

aufwartiger und stromabwartiger Verdichterstufe
schlief3t.
[0031] Sinkt diese Druckdifferenz unter den durch die

Druckfeder vorgegebenen Wert, da beispielsweise der
Druck in der stromaufwartigen Verdichterstufe zu stark
absinkt oder in der stromabwartigen Verdichterstufe zu
stark ansteigt, d.h. die Férderhdhe sich zu stark erhéht,
wird umgekehrt der Verstarker 500 mit Arbeitsfluid der
stromaufwartigen Verdichterstufe beaufschlagt, das
durch den Dampfer 400 und die Drossel 300 geftihrt wur-
de. Entsprechend 6ffnet der Verstarker 500 nun die Um-
blaspassage zwischen stromaufwartiger und stromab-
wartiger Verdichterstufe, so dass selbsttéatig solange Ar-
beitsfluid mit héherem Druck von der stromabwértigen
Verdichterstufe durch die Umblaspassage zu der strom-
aufwartigen Verdichterstufe geflihrt wird, bis der Verdich-
ter wieder im stabilen Bereich arbeitet.

[0032] Durch die miteinander fluidmechanisch ver-
knlpftbzw. verschalteten, ihrerseits fluidmechanisch be-
tatigbaren Verarbeitungsglieder 200, 300, 301, 400, 401
und 500 ist ein fluidmechanisch autonomer mehrstufiger
Regler implementiert. Dabei kann durch die Dampfer
400, 401, die Drosseln 300, 301, die Abstimmung insbe-
sondere der Federn und/oder Flachen des Stellventils
200 und/oder Verstarkers 500 die Regelstrecke, die
durch diesen Regler implementiert ist, optimal auf das
Betriebsverhalten des Gasturbinenverdichters abge-
stimmt werden.

[0033] Fig. 3 zeigtin Fig. 1, 2 entsprechender Darstel-
lung einen Teil eines Gasturbinenverdichters nach der
vorliegenden Erfindung. Mit den vorstehend beschriebe-
nen Beispielen Ubereinstimmende Merkmale sind durch
identische Bezugszeichen bezeichnet, so dass auf die
obigen Beispiele Bezug genommen und nachfolgend nur
auf die Unterschiede zu den Beispielen nach Fig. 1, 2
eingegangen wird.

[0034] InFig. 3 istzwischen der stromabwartigen Ver-
dichterstufe mit dem Laufgitter 12 und dem ihm nachge-
lagerten Leitgitter 23 und der stromaufwartigen Verdich-
terstufe mit dem Laufgitter 11 und dem ihm vorgelagerten
Leitgitter 21 aulRer dem Leitgitter 22 eine mittlere Ver-
dichterstufe mit einem Laufgitter 10 und einem ihm vor-
gelagerten Leitgitter 20 angeordnet.

[0035] Ein Stellventil201 istdurch eine Druckfeder vor-
gespannt und derart ausgebildet, dass es in dem in Fig.
3 dargestellten Zustand eine Umblaspassage zwischen
der stromabwartigen Verdichterstufe mit dem Laufgitter
12 und dem ihm nachgelagerten Leitgitter 23 und der
stromaufwartigen Verdichterstufe mit dem Laufgitter 11
und dem ihm vorgelagerten Leitgitter 21 sperrt, solange
der Druck der stromabwartigen Verdichterstufe den
Druck der mittleren Verdichterstufe mit dem Laufgitter 10
und dem ihm vorgelagerten Leitgitter 20 nach einer Dros-
sel 302 um mehr als einen vorgegebenen Wert Uber-
schreitet, der durch die vorgespannte Druckfeder des
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Stellventils 201 vorgegeben ist.

[0036] Sinkt diese Druckdifferenz unter den durch die
Druckfeder vorgegebenen Wert, da beispielsweise der
Druck in der mittleren Verdichterstufe zu stark absinkt
oder in der stromabwartigen Verdichterstufe zu stark an-
steigt, d.h. die Férderhdhe sich zu stark erhdht, 6ffnet
das Stellventil 201 nun die Umblaspassage zwischen
stromaufwartigen und stromabwartiger Verdichterstufe,
so dass selbsttatig solange Arbeitsfluid mit hdherem
Druck von der stromabwartigen Verdichterstufe durch
die Umblaspassage zu der stromaufwartigen Verdichter-
stufe gefiihrt wird, bis der Verdichter wieder im stabilen
Bereich arbeitet. Durch das Einblasen von Arbeitsfluid
von der stromabwartiger Verdichterstufe in die stromauf-
wartige Verdichterstufe wird insbesondere ein Verdich-
terpumpen in der mittleren Verdichterstufe verhindert
oder reduziert, das aus einem Abfall der Druckdifferenz
zwischen mittlerer und stromabwartiger Verdichterstufe
resultiert.

Bezugszeichenliste

[0037]

10, 11, 12 Laufgitter

20, 21,22,23 Leitgitter

100 vorgespanntes Ruckschlagventil

200; 201 vorgespanntes Stellventil ("shuttle val-
ve")

300, 301; 302 Drossel

400, 401 fluidmechanischer Dampfer

500 fluidmechanischer Verstarker

Patentanspriiche

1. Gasturbinenverdichter, insbesondere Flugtrieb-
werkverdichter, mit wenigstens drei Verdichterstu-
fen (10, 11, 12), einer Umblaspassage zur Ruckflh-
rung von Arbeitsfluid von einer stromabwartigen zu
einer stromaufwartigen Stufe, und einem Regler
zum Offnen und SchlieRen der Umblaspassage, um
ein Verdichterpumpen zu reduzieren, wobei der
Regler wenigstens ein, durch das Arbeitsfluid, fluid-
mechanisch betatigbares Verarbeitungsglied (100;
200, 300, 301, 400, 401, 500; 201, 302) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Regler durch
Arbeitsfluid einer zwischen dieser stromabwartigen
und stromaufwartigen Stufe (11, 12) angeordneten
mittleren Stufe (10) betatigt wird.

2. Gasturbinenverdichter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Regler fluidmechanisch
autonom ausgebildet ist.

3. Gasturbinenverdichter nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Regler zur Erfassung und fluidmechani-
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schen Verarbeitung wenigstens einer fluidmechani-
schen Groéf3e wenigstens einer Verdichterstufe aus-
gebildet ist.

4. Gasturbinenverdichter nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Regler einen fluidmechanischen Addierer,
Subtrahierer, Vergleicher, Integrator, Differenzierer,
Dampfer (400, 401), Filter und/oder Begrenzer auf-
weist.

5. Gasturbinenverdichter nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Regler einen fluidmechanischen Speicher,
insbesondere einen Durchschnitts- und/oder Extre-
malwertspeicher, aufweist.

6. Gasturbinenverdichter nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Regler ein fluidmechanisch betatigbares
Ventil, insbesondere ein, insbesondere vorgespann-
tes, Rickschlag- oder Stellventil (100; 200; 201)
und/oder eine Drossel (300,301; 302) aufweist.

7. Gasturbinenverdichter nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Regler temperaturabhangig regelnd aus-
gebildet ist.

8. Gasturbinenverdichter nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Regler zur Ausgabe eines elektrischen Si-
gnals, insbesondere an einen elektronischen Gas-
turbinenregler, ausgebildet ist.

9. Verfahren zum Reduzieren eines Verdichterpum-
pens in einem Gasturbinenverdichter nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Regler fluidmechanisch auto-
nom arbeitet.

Claims

1. A gas-turbine compressor, in particular an aircraft-
engine compressor, having at least three compres-
sor stages (10, 11, 12), a blow-over passage for re-
turning working fluid from a downstream stage to an
upstream stage, and a controller for opening and
closing the blow-over passage in order to reduce
compressor-pumping, wherein the controller has at
least one processing element (100; 200, 300, 301,
400, 401, 500; 201, 302) that can be actuated by the
working fluid by means of fluid mechanics, charac-
terised in that the controller is actuated by means
of working fluid of a central stage (10) arranged be-
tween this downstream and upstream stage (11, 12).
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2. A gas-turbine compressor according to claim 1,
characterised in that the controller is formed so as
to be fluid-mechanically autonomous.

3. A gas-turbine compressor according to one of the
preceding claims, characterised in that the control-
ler is formed to detect and process by means of fluid
mechanics at least one fluid-mechanics variable of
at least one compressor stage.

4. A gas-turbine compressor according to one of the
preceding claims, characterised in that the control-
ler has a fluid-mechanics adder, subtractor, compa-
rator, integrator, differentiator, damper (400, 401),
filter and/or limiter.

5. A gas-turbine compressor according to one of the
preceding claims, characterised in that the control-
ler has a fluid-mechanics memory, in particular a
mean-and/or extremal-value memory.

6. A gas-turbine compressor according to one of the
preceding claims, characterised in that the control-
ler has a valve that can be actuated by means of
fluid mechanics, in particular a non-return or control
valve (100; 200; 201), which in particular is preten-
sioned, and/or a throttle (300, 301; 302).

7. A gas-turbine compressor according to one of the
preceding claims, characterised in that the control-
ler is formed so as to control in a temperature-de-
pendent manner.

8. A gas-turbine compressor according to one of the
preceding claims, characterised in that the control-
ler is formed to output an electric signal, in particular
to an electronic gas-turbine controller.

9. A method for reducing compressor-pumping in a
gas-turbine compressor according to one of the pre-
ceding claims, characterised in that the controller
operates fluid-mechanically autonomously.

Revendications

1. Compresseur de turbine a gaz, en particulier com-
presseur de moteur d’avion, comprenant au moins
trois étages de compresseur (10, 11, 12), un passa-
ge de soufflerie pour retourner un fluide de travail
d’'un étage aval a un étage amont, et un régulateur
pour commander I'ouverture et la fermeture du pas-
sage de soufflerie afin de réduire un pompage de
compresseur, ou le régulateur comporte au moins
un organe de traitement (100 ; 200, 300, 301, 400,
401, 500 ; 201, 302) pouvant étre actionné mécani-
quement par le fluide de travail, caractérisé en ce
que le régulateur est actionné par le fluide de travail
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d’un étage central (10) disposé entre lesdits étages
aval et amont (11, 12).

Compresseur de turbine a gaz selon larevendication
1, caractérisé en ce que le régulateur est realisé
de maniére a étre mécaniquement autonome.

Compresseur de turbine a gaz selon I'une des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
le régulateur est réalisé pour la détection et le trai-
tement mécanique d’au moins une grandeur méca-
nique fluidique d’au moins un étage de compresseur.

Compresseur de turbine a gaz selon l'une des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
le régulateur comporte un additionneur, un soustrac-
teur, un comparateur, un intégrateur, un différencia-
teur, un amortisseur (400, 401), un filtre et/ou un
limiteur mécanique fluidique.

Compresseur de turbine a gaz selon l'une des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
le régulateur comporte une mémoire mécanique flui-
dique en particulier une mémoire de valeur moyenne
et/ou, extréme.

Compresseur de turbine a gaz selon l'une des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
le régulateur est une vanne pouvant étre actionnée
mécaniquement, en particulier une vanne antiretour
ou une vanne de réglage (100 ; 200 ; 201), notam-
ment précontrainte et/ou une vanne d’étranglement
(300, 301 ; 302).

Compresseur de turbine a gaz selon l'une des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
le régulateur est réalisé pour réguler en fonction de
la température.

Compresseur de turbine a gaz selon l'une des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
le régulateur est réalisé pour émettre un signal élec-
trique, en particulier vers un régulateur électronique
de turbine a gaz.

Procédé de réduction d’'un pompage de compres-
seurs dans un compresseur de turbine a gaz selon
I'une des revendications précédentes, caractérisé
en ce que le régulateur fonctionne de maniere mé-
caniqguement autonome.
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Fig. 2
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